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Com es sabut, la carn és part essencial d’una dieta equilibrada, ja que aporta nutrients valuosos 
per al correcte funcionament de l’organisme. Aquesta necessitat es demostra observant les 
dades de producció de carn mundial. En total al món es consumeixen anualment 320 milions de 
tones (2016) i la xifra segueixen augmentant any a any (FAO, 2016). La producció de carn de 
vedella és la tercera en volum a nivell mundial, amb 68 milions de tones (2016). Una part 
important la produeixen els USA i Brasil. La UE-28 produeix 7,8 milions de tones de les quals 
634000 tones són produïdes a l’estat espanyol (Subdirección General de Productos Ganaderos 
Dirección General de Producciones y Mercados Agrarios, 2016). Amb aquesta perspectiva en 
ment, resulta essencial investigar per millorar la productivitat i el benestar de l’animal.  
 
En la producció de qualsevol espècie ramadera és prioritari vetllar per la salut i el benestar de 
l’animal. Els desordres digestius són la segona malaltia més freqüent en vedell d’engreix, només 
per darrere de les patologies respiratòries (Hernández et al., 2014). Tot i això, en engreix de raça 
Holstein, les patologies digestives acostumen a superar en mortalitat les respiratòries. Un 
d’aquests desordres digestius és l’acidosi ruminal. El percentatge de baixes que causa de mitjana 
és d’un 0,176% en vedells de raça Holstein (Smith, 1998).  
Font: Subdirección General de Productos Ganaderos Dirección General de Producciones y Mercados Agrarios,, 2016 
 
Taula 1. Producció de carn mundial  
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L’acidosi consisteix en un desordre metabòlic d’origen digestiu produït per una disminució del 
pH del fluid ruminal. Alguns investigadors argumenten que l’acidosi no es pot definir com una 
malaltia, sinó que únicament és un desordre, caracteritzat per un pH inferior al que es considera 
normal. Tot i això, si aquest desordre es repeteix en el temps, les conseqüències per a la salut i 
el benestar de l’animal poden ser molt negatives (Nagaraja and Lechtenberg, 2007). Algunes 
d’aquestes conseqüències inclouen, disminució en la ingestió d’aliment, danys en el teixit del 
tracte digestiu, abscessos al fetge, laminitis i reaccions inflamatòries.  
Per entendre el funcionament i les causes d’aquest desequilibri metabòlic, es important 
conèixer el funcionament del rumen i els processos de l’organisme que n’afecten el pH. Un cop 
l’animal ingereix l’aliment, aquest va a parar al reticle-rumen, on es fermentat pels microbis 
presents al rumen. Mitjançant aquesta fermentació els microorganismes degraden la glucosa 
ingerida, en àcids orgànics, mitjançant diferents vies metabòliques. Totes aquestes vies, 
impliquen l’alliberament de protons (H+) a més del àcids grassos volàtils (AGV) (Van Lingen et 
al., 2016). Això implica una disminució del pH del fluid ruminal. Per evitar una acumulació d’àcid 
en el rumen, l’organisme té diferents mecanismes per extreure’l.  
Aproximadament un 53% de l’àcid present en el rumen es extret mitjançant l’absorció dels AGV 
a través de l’epiteli del rumen. L’àcid restant és, en gran part, neutralitzat per la saliva. Aquesta 
conté ions bicarbonat i hidrogen fosfats. Com es sabut, el bicarbonat té una gran capacitat 
tamponant, ja que pot incorporar ions d’hidrogen i mitjançant una deshidratació convertir-los 
en CO2. D’aquesta manera es capaç d’extreure un 28% de l’àcid del rumen. Mentrestant, 
l’hidrogen fosfat incorpora ions d’hidrogen i en aquesta forma descendeix del rumen cap a la 
part inferior de l’aparell digestiu. En concret, s’elimina un 9% de l’àcid mitjançant aquest 
mètode. L’àcid restant està compost en gran mesura per AGV que passen a través del rumen i 
són absorbits a continuació (Allen, 1997).  
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Alguns cops, aquest mecanisme pot desestabilitzar-se per motius relacionats amb el 
comportament alimentari de l’animal. Alguns exemples de comportaments contraproduents 
poden ser: 
 Grans ingestions d’aliment en períodes de temps molt reduïts. Això implica una taxa 
d’ingestió alta i, en conseqüència, un augment exagerat en la producció d’àcid. La saliva 
no té prou capacitat tamponant per neutralitzar grans ingestions en poc temps i en 
conseqüència, el pH cau de manera ràpida. 
 Pocs moments d’ingestió en un dia. Aquest fet es tradueix en una freqüència de 
menjades baixa, i per tant, l’aliment ingerit al final del dia es concentrarà en ingestions 
molt pesades i molt separades en el temps. En cadascuna d’aquestes ingestions el pH 
del rumen tindrà caigudes importants. 
 Poca masticació. En general, això es deu a poca fibra neutró detergent (FND) en la ració. 
Això implicarà menys insalivació de l’aliment i menys neutralització de l’àcid en el 
rumen.  
El desequilibri derivat del comportament alimentari podrà variar. Aquesta variació afectarà 
directament a la magnitud de caiguda del pH del fluid ruminal, el tipus d’àcid predominant en el 
rumen i la població bacteriana. Aquests elements determinaran una amplia gamma de 
situacions que s’han agrupat per originar dos formes d’acidosi, acidosi subclínica i acidosi clínica. 
Aquest percentatges es donen assumint un ph ruminal de 6, un volum de líquid ruminal 
de 80 L, una velocitat de pas de 0.15 l/h i un flux de saliva de 270 L/d  (Font: Allen, 
1997)  
Taula 2. Rutes d’extracció de l’àcid en el rumen.  
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Acidosi subclínica (subaguda) - SARA  
Es dóna a pH inferiors a 5,6. La característica principal d’aquest tipus d’acidosis és l’absència de 
simptomatologia. Tot i això, en el rumen, l’animal sofreix un conjunt de canvis.  
El primer canvi que s’observa és la disminució del pH del rumen. Aquesta caiguda en el pH es 
deu a un augment en la concentració de AGV, per una ingestió elevada de carbohidrats 
ràpidament fermentables en un moment determinat.  Quan aquesta caiguda traspassa el límit 
de pH de 5,5, es comença a acumular àcid làctic al rumen (Calsamiglia et al., 2012). Aquesta 
acumulació té un efecte directe sobre la població microbiana del rumen, ja que les poblacions 
bacterianes de productors i consumidors d’àcid làctic augmenten (Hernández et al., 2014).  
En pHs àcids, però superiors a 5,2, una gran part de la població de bacteris gram negatius pot 
sobreviure, per tant es segueix originant AGV. Tot i això, l’augment de l’acidesa del fluid ruminal 
afecta als organismes capaços de digerir la FND. Alguns d’aquests, comencen a notar els efectes 
d’un pH baix per sota de pH 6. D’aquesta manera la degradabilitat de la FND pot caure entre un 
20,5% – 24,8 % (Plaizier et al., 2008). 
Un altre canvi és la reducció de la motilitat ruminal. L’alta concentració d’AGV excita els 
receptors epitelials del rumen i aquests envien un feedback al sistema nerviós. El sistema nerviós 
reacciona reduint la motilitat ruminal fins al límit de poder provocar atonia ruminal (Forbes and 
Barrio, 1992). La reducció de la motilitat, redueix la velocitat de pas pel rumen, i això, deriva en 
una reducció de la ingesta per tal d’evitar sobrecarregar el rumen. Altres investigadors 
argumenten que la reducció de la ingesta es deu a 
l’augment de la osmolalitat del rumen. Es l’augment 
d’aquesta osmolalitat el que fa activar osmoreceptors 
que generen sensació de sacietat a l’animal. Així és com 
s’atura la ingesta (Allen, Bradford, and Harvatine, 
2005).  
Acidosis clínica (aguda)     
Es dóna a pH inferiors a 5,2. En aquest cas els 
símptomes del desequilibri són més evidents. 
El primer que s’observa és la variació en la població 
Imatge 1. Funcionament del rumen en acidosis 
(Font: Nocek, 1997) 
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microbiana del rumen. La majoria de bacteris gramnegatius no poden sobreviure a un pH tan 
baix i per això, les poblacions d’aquests cauen en picat. D’això se’n veuen beneficiades moltes 
poblacions d’organismes grampositius. Entre aquestes hi ha espècies productores de lactat com 
Streptococcus bovis  o en pH inferior Lactobacillus spp. En aquest pH les poblacions d’espècies 
consumidores de lactat no poden sobreviure. Com a conseqüència d’aquest desequilibri, la 
quantitat d’àcid làctic en el rumen augmenta de manera ràpida i cau la concentració de AGV. És 
en aquest punt, on es pot considerar que l’acidosi és metabòlica, ja que cau el pH de la sang i la 
concentració de bicarbonat en aquesta. 
1.2.-Simptomatologia 
Com ja s’ha comentat l’augment de l’acidesa del fluid ruminal afectarà en la reducció de la 
motilitat del rumen per acció dels receptors epitelials. L’epiteli també s’engrossirà en el cas que 
la concentració de AGV en el rumen sigui molt elevada, sobretot si els majoritaris són els  àcids 
propiònic i butíric. L’engrossiment en casos de pH molt baix, pot provocar una queratinització 
de la mucosa ruminal i derivar en rumenitis o microabscessos. Aquests processos afavoriran 
l’entrada de determinats microorganismes al torrent sanguini. Aquests bacteris colonitzaran el 
fetge i d’allí poden dispersar-se a altres òrgans. A través del torrent sanguini poden assolir el 
pulmó i allí originar malalties com pneumònia (Hernández et al., 2014).  
Un altre mecanisme que pot 
intervenir en la reducció de 
motilitat del rumen és la 
osmolalitat. En SARA (Subacute 
Ruminal Acidosis) l’osmolalitat 
pot arribar a afectar la ingesta de 
l’animal. Si el pH disminueix per 
sota de 5,2 la diferència de pressió 
osmòtica entre l’interior del 
rumen i el torrent sanguini 
s’exagera. Això fa que es creí un 
flux d’aigua entre el torrent sanguini i el rumen, originant hydrorumen. La disminució d’aigua en 
el torrent sanguini afecta directament a l’hematòcrit, o volum de cèl·lules, disminuint de manera 
clara (menys glòbuls vermells). Això implica alteracions com hemoconcentració o poliúria. 
D’altra banda l’hydrorumen implica més aigua en l’aparell digestiu, lo qual pot derivar en 
Imatge 2. Quadre mèdic de l'acidosi  (Font: Hernández et al., 2014) 
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diarrea. A més l’estructura i consistència de la femta sofrirà alteracions en el color (més groc i 
brillant). El pH de la femta també serà inferior i entre les dejeccions es podran observar 
partícules senceres del concentrat ingerit sense degradar (Kleen et al., 2003).    
Un altre símptoma per detectar l’acidesa serà la polioencefalomalàsia. L’afecció consisteix en un 
reblaniment de la matèria gris del cervell. Els signes clínics inclouen ceguera, incoordinació, 
atàxia, convulsions o animals incapaços d’aixecar-se pels seus propis medis. La culpa de tot això 
acostuma a ser d’una deficiència en la producció de tiamina, substancia que els microorganismes 
del rumen produeixen, però que en condicions d’acidesa no és sintetitzada. (Hernández et al., 
2014).  
El símptoma més característic d’acidosi ruminal és la laminitis. El nom científic d’aquesta afecció 
és “pododermatitis asepti diffusa”, ja que és una inflamació asèptica de les capes dèrmiques 
interiors de la pota. Mitjançant enquestes s’ha conclòs que l’afectació de laminitis a nivell 
mundial és d’entre un 5,5 i un 30% del bestiar boví. Aquesta inflamació pot venir marcada per 
molts elements que s’interrelacionen entre ells com la genètica de l’animal o l’ambient, però el 
principal factor es l’augment en la ingestió de carbohidrats ràpidament fermentables. Com ja 
s’ha comentat aquest carbohidrats afecten la 
paret ruminal i originen una acidesa 
metabòlica o sistèmica. La reducció del pH 
sistèmic activa un mecanisme vasoactiu que 
augmenta la pressió sanguínia. En funció de la 
disminució del pH sistèmic també poden 
intervenir substancies com endotoxines o 
histamina que augmenten la constricció i dilatació bascular i causen una malformació en les 
venes. Aquesta derivarà en hemorràgia en el corium i la possible aparició d’un edema. Per la 
pressió del trombe que s’origina s’expandeix el corium causant dolor. A més, l’edema provoca 
isquèmia (limitació dels nutrients i l’oxigen en el teixit). Alguns elements com l’estrès poden 
portar a que la malformació arteriovenosa s’exageri i que per tant augmenti la pressió vascular. 
El cicle seguirà mentre es mantingui l’acidosi inicial. Degut a la pressió exercida en el corium i la 
reducció de la irrigació sanguínia el corium degenera, es trenca la regió laminar i la unió entre 
dermis i epidermis. Això afecta tota l’estructura de la peülla incloent l’os (Nocek, 1997a).  
Imatge 3. Laminitis (Font: Holistichorse) 
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1.3.-Factors que afecten el comportament de l’animal motivant un 
canvi en el pH. Importància de la prevenció 
Com ja s’ha comentat, el principal factor que afecta la caiguda del pH es troba en un ingesta 
elevada de carbohidrats ràpidament fermentables en un període de temps reduït. Els elements 
encarregats de neutralitzar i eliminar l’àcid del rumen, no poden cobrir tanta demanda i el pH 
cau ràpidament. Es per això, que resulta primordial prevenir aquest problema mitjançant el 
control de la dieta a administrar, l’addició de compostos que puguin ajudar a controlar-ho,  i 
promoure estratègies de maneig adequades.  
Control de la dieta a administrar  
Per evitar la problemàtica descrita amb anterioritat és important escollir de manera acurada la 
ració de concentrat que s’administrarà. L’aportació de carbohidrats mitjançant cereals 
representa un punt clau. Es per això, que resulta determinant estimar el contingut de midó en 
el gra i la seva fermentabilitat en el rumen, ja que la variabilitat existent entre els diferents 
cereals pot afectar el comportament d’aquests en el rumen. També resulta important considerar 
que la relació entre la digestibilitat del midó i el pH del fluid ruminal és negativa (Huntington, 
1997). Això implica que la caiguda de pH serà major quan més degradable sigui el gra incorporat.  
El cereal amb més contingut en midó és el blat (77%). A més la seva digestibilitat no millora 
excessivament amb tractaments tèrmics o mecànics a diferència d’altres grans com el sorgo o 
el panís. Sorgo i panís presenten un contingut de midó del 72% . En aquest cas els tractaments 
tèrmics, mecànics o humidificants en milloren la digestibilitat. Això els fa més útils en 
alimentació que el blat. Finalment els ordis i civades presenten un contingut de midó inferior de 
57-58% i la millora en la digestibilitat amb tractaments mecànics o tèrmics es troba entre el blat 
i el panís (Huntington, Harmon, and Richards, 2006).  
Pel que fa a la incorporació de la palla de blat o ordi, s’ha de tenir en compte que mides de 
partícula més grans i amb més FND disminueixen la taxa d’ingestió (ingerit/duració de la 
menjada). Això implica que l’animal ingereix menys quantitat de menjar per unitat de temps i 
per tant, el temps d’insalivació és major i els litres de saliva incorporats al rumen per kg de MS 
també són majors. A més una disminució en la taxa d’ingestió, també ajudarà a que les menjades 
siguin més prolongades en el temps o es donin amb més freqüència per ingerir la mateixa 
quantitat de MS. En quant al concentrat, presenta una taxa d’ingestió més elevada que un 
farratge, per la disminució de la mida de la partícula i la poca presència de FND. Aquest augment 
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en la taxa d’ingestió farà que disminueixi la duració de la menjada i per tant disminuirà la 
insalivació de l’aliment. D’aquesta manera la capacitat acidogènica d’una dieta augmentarà a 
major proporció de concentrat i menor mida de partícula del farratge (Beauchemin et al., 2008). 
També apareixeran diferències en la taxa d’ingestió entre els diferents grans disponibles, ja que, 
per exemple, el blat és més fermentable que el panís. Això farà que la taxa d’ingestió augmenti, 
disminueixi la insalivació de l’aliment i per tant el pH pot disminuir. 
Amb l’augment de productes ràpidament fermentables, alguns elements del rumen  com poden 
ser l’epiteli o la població microbiana necessitaran un període per adaptar-se. En vedell d’engreix 
la tècnica a utilitzar acostuma a ser un augment progressiu de la dosis de concentrat en la ració. 
D’aquesta manera l’epiteli es va engrossint paulatinament, a mesura que augmenten les 
concentracions de propionat i butirat en el rumen. A més es donen canvis en les cèl·lules de 
l’epiteli ruminal i també a nivell metabòlic (Penner et al., 2011). Aquests canvis permetran a 
l’animal suportar concentracions de AGV superiors i per tant, més concentrat en la dieta. Tot i 
això, a partir de cert límit l’engrossiment de l’epiteli pot resultar molt contraproduent.  
Addició de substancies en l’aliment per millorar les condicions ruminals 
Per mitigar l’efecte de dietes amb alta concentració de productes ràpidament fermentables, es 
pot considerar la inclusió de determinats additius al concentrat. Aquests additius poden actuar 
de manera directa o indirecta sobre les característiques ruminals.  Els que actuen de manera 
indirecta afecten elements com la població microbiana o alteren determinades propietats 
fisicoquímiques, ajudant a neutralitzar o eliminar els àcids presents al rumen. Els additius que 
actuen de manera indirecta, en canvi, no afecten el rumen directament, sinó que modifiquen 
determinats comportaments de l’animal per aconseguir millors condicions al rumen (González 
et al., 2012).  
Un dels additius que solia utilitzar-se és la Monensina (actualment prohibit en la UE). Aquest 
compost és un ionòfor que actua com a antibiòtic modificant de manera selectiva la flora 
ruminal. D’aquesta manera aconsegueix optimitzar l’eficiència digestiva. Entre els seus efectes 
destaquen, un augment en la producció de propionat, una reducció de la producció de metà, 
una disminució de la ingesta i un augment en la freqüència de menjada, reduint la mida de cada 
ingestió (Acedo-Rico Gonzalez, 1998).  
Un altre additiu important és el bicarbonat. Es pot presentar en forma de bicarbonat de sodi o 
de potassi. El bicarbonat de sodi ha estat àmpliament utilitzat i estudiat al llarg dels anys. Aquest, 
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està relacionat en la estabilització del pH ruminal de manera natural. L’additiu, per tant, 
neutralitza l’àcid i augmenta el pH del fluid ruminal (Marden et al., 2008). Alguns dels canvis que 
aporta poden ser augmentar la MS ingerida entre 0,5-1,24 kg/d, el pH ruminal entre 0,07-0,13 i 
millorar la relació acetat propionat entre un 0,26-0,30. Tot i això, aquest efecte únicament 
s’observa en determinades dietes i condicions (Calsamiglia et al., 2012).  
També es pot pensar en la utilització d’àcids orgànics en l’alimentació (El seu ús està permès en 
la UE). Un d’aquests àcids pot ser el malat. En pHs de 6,8, el bacteri Selomonas ruminatium 
proporciona acetat i propionat a partir del lactat present en el rumen. L’augment de lactat i la 
caiguda del pH impliquen que el bacteri no pot créixer. La incorporació de malat ajuda a S. 
ruminatium a seguir realitzant la seva tasca, ja que el malat actua com a metabòlit intermedi en 
la ruta metabòlica. Això reverteix la situació normal de disminució de la producció d’AGV en pH 
baix i ajuda a augmentar el pH del fluid ruminal (Castillo et al., 2004). 
Resulta interesant comentar altres additius menys habituals que han estat sent objecte d’alguns 
estudis. Un exemple son els productes de plantes. Algunes presenten bioactivitat antibiòtica, el 
qual es podria utilitzar de manera natural per millorar les condicions de la flora ruminal 
(Rochfort, Parker, and Dunshea, 2008). També s’ha investigat l’ús de determinats probiòtics 
suplementats amb bacteris vius i naturals per millorar les condicions digestives, estimulant el 
creixement d’espècies com Megasphaera elsdenii i S. ruminatium. També s’ha plantejat la 
possibilitat d’immunitzar els animals contra aquells microorganismes del rumen que faciliten 
l’acidosi ruminal com S. bovis (Hernández et al., 2014).  
Històricament, també s’ha plantejat la necessitat de millorar la digestibilitat de determinats 
farratges, per tal d’afavorir l’augment de l’energia obtinguda d’aquests recursos. Amb la inclusió 
de determinats productes, com per exemple peròxid d’hidrogen alcalí s’aconsegueix augmentar 
la degradació dels carbohidrats estructurals presents en farratges. Amb això, es pot plantejar 
l’augment de la inclusió de fibra en la ració, dissolta amb aquest producte. Lògicament la ingesta 
d’aliment disminueix, degut a més emplenament ruminal (per l’augment de fibra) però no s’ha 
de témer per una variació en el perfil d’AGV o una caiguda en la obtenció d’energia, ja que 
l’augment en la digestibilitat de la fibra permet mantenir nivells adequats de producció de 
propionat i per tant d’energia. Amb aquest augment en la inclusió de fibra en la dieta es dóna 
també un petit augment en el pH (Merchen and Berger, 2014; Canale et al., 1990).       
En l’actualitat, s’han plantejat altres tècniques per intentar assolir el mateix objectiu, es a dir, un 
pH del fluid ruminal més elevat i per tant una flora ruminal més sana i més capacitada. Un dels 
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exemples de l’aparició d’aquestes tècniques és el sistema Enzymat® d’Ambiotec nutrition. En 
aquest cas es dissenya un pinso on s’incorporen determinats elements amb poder tamponant i 
pH bàsic. Això, origina un pinso alcalinitzat capaç d’augmentar el pH del fluid ruminal. En el cas 
d’Ambiotec nutrition aquest objectiu s’aconsegueix mitjançant l’addició de tres productes 
diferents: Alakamel®, Enzymat®, Enzymix®. El producte Alkamel® inclou urea, melassa diluïda i 
un activador enzimàtic. Aquest producte es mescla amb el producte Enzymat® el qual està 
compost per ureases. Les ureases realitzen una acció enzimàtica que permet que la urea 
esdevingui bicarbonat d’amoni. Aquest producte químic actuarà dins del rumen, ajudant a la 
saliva a neutralitzar l’àcid generat. Una vegada mesclats s’incorporen al pinso. Allí s’hi ha afegit 
prèviament el producte Enzymix® compost per un corrector vitamínic mineral (Oliva and 
Ambiotec, 2017). 
Segons Oliva and Ambiotec, 2017 els resultats d’aquest aliment en front un pinso comercial 
resulten molt positius. El sistema Enzymat® millora els rendiments productius respecte al pinso 
comercial degut a una major salut de l’animal. Aquesta ve motivada per l’augment obtingut en 
el pH del fluid ruminal i l’estabilització de les poblacions microbianes en el rumen. Es per això, 
que pot resultar útil plantejar l’ús d’un pinso alcalinitzat en granges d’engreix de vedells.  
Maneig de l’alimentació  
El comportament alimentari de l’animal es veu molt afectat per aquest punt. L’objectiu serà 
millorar les condicions de l’animal per assolir un comportament alimentari més saludable. 
Aquest inclourà freqüències de menjada altes, es a dir, més visites a la menjadora en un dia. 
També s’haurà d’intentar aconseguir petites ingestions en cada menjada, de manera que 
l’aliment pugui ser ben mastegat i insalivat, i per tant el pH del fluid ruminal es mantingui 
constant al llarg del dia. Un altre element a considerar serà que la taxa d’ingestió (kg 
ingerits/temps)  no sigui molt alta, es a dir, que l’animal ingereixi l’aliment de manera pausada i 
sense ànsia.  
El primer element a considerar és la presentació de la dieta, ja que farà variar clarament el 
comportament alimentari de l’animal. Existeixen nombroses diferències entre una presentació 
ad libitum i una ració totalment mesclada (estil unifeed). La primera diferència que s’observa és 
la ingestió en les hores considerades de pic d’alimentació. En les racions totalment mesclades 
l’animal redueix la ingestió de MS respecte la ingestió en una ració ad libitum. La resta del dia, 
en canvi, la ingestió dels animals amb una ració totalment mesclada augmenta respecte la ració 
ad libitum.  
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Els animals alimentats ad libitum presenten una taxa d’ingestió major degut a menys temps 
menjant. Tot i això la freqüència de menjades és major, es a dir, els animals van més cops per 
dia a la menjadora. Això implica que ingereixen menys quantitat d’aliment per menjada però de 
manera més ràpida. Tot i això, quan es considera la menjadora de farratge per separat de la de 
concentrat s’observa que les visites en la de farratge són molt superiors a les del concentrat (2 
menjades / dia de concentrat vs 9 menjades /dia de farratge). Així doncs, les menjades de 
concentrat seran molt pesades en un temps molt reduït. Aquest fet pot resultar en caigudes de 
pH del fluid ruminal importants en les dietes ad libitum. De manera oposada, el tractament amb 
la ració totalment mesclada, gràcies a la menor taxa d’ingestió i a més estona en menjadora 
ingerint de manera més pausada, augmentarà la secreció de saliva i s’evitaran caigudes en el pH 
(DeVries, T. J. and von Keyserlingk, 2009). 
Un segon element molt rellevant i que pot afectar clarament el comportament alimentari dels 
animals serà la freqüència d’entrega d’aliment. En sistemes ad libitum serà bo deixar que es 
buidi totalment la menjadora abans de tornar a servir. És bo també que la freqüència d’entrega 
d’aliment sigui elevada, ja que d’aquesta manera disminuiran els problemes d’acidesa per major 
distribució de les ingestions en el dia i major estabilitat del pH ruminal (González et al., 2012). 
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Com s’ha comentat, l’ús de pinsos alcalinitzats pot resultar interesant per a mantenir nivells de 
pH del fluid ruminal més favorables per al correcte funcionament de l’animal. Un dels objectius 
d’aquest treball és determinar si la diferència en el pH del fluid ruminal entre animals alimentats 
amb un pinso alcalí i animals alimentats amb una ració comercial resulta representativa. La 
possible diferència entre els resultats d’ambdós lots pot permetre la viabilitat d’incloure aquesta 
nova opció en granges comercials d’engreix de vedells.  
Per aprofundir en l’estudi dels dos lots alimentaris s’ha plantejat comprovar la fluctuació del pH 
dels animals alimentats amb cadascuna de les racions, al introduir un element estressant.  En 
aquest cas, en el període final de l’engreixada es va limitar l’espai i la neteja en els dos lots 
d’estudi. L’objectiu és comprovar si apareix alguna diferència entre aquells animals alimentats 
amb un pinso alcalinitzat i aquells alimentats amb una ració comercial.      
Un segon objectiu és analitzar el funcionament en granja del dispositiu telemètric de mesura de 
pH del fluid ruminal i temperatura ruminal (Bolus ruminals) que es va utilitzar en l’estudi. Amb 
les dades o observacions que va proporcionar el dispositiu, es pot observar la variació diària del 
pH del fluid ruminal de cadascun dels animals amb bolus. A més, es pot determinar la influència 
de les dos racions sobre el pH del fluid ruminal dels individus inclosos en la experimentació. 
Permet, també, analitzar els canvis de temperatura en el rumen i teoritzar sobre el motiu 
d’aquests canvis. Finalment, es pot analitzar el funcionament d’aquest aparell i avaluar la 
viabilitat econòmica de la implantació d’aquest sistema en una granja de vedells d’engreix. 
Amb l’objectiu d’analitzar el funcionament de l’aparell es poden comparar les observacions de 
pH que es van obtenir mitjançant els Bolus ruminals, amb les mostres obtingudes mitjançant el 
mètode de la sonda esofàgica. L’objectiu és determinar la semblança de les observacions que es 
van obtenir mitjançant el Bolus i comentar la possible variació en els resultats que van 
proporcionar els dos sistemes.  
Finalment, l’últim objectiu és determinar si els Bolus ruminals que es van utilitzar en els 10 
individus d’estudi i/o el pinso alcalí resulten una bona opció per a un ramader convencional. 
L’objectiu, per tant, es determinar si pot resultar rentable l’aplicació d’alguna dels dos elements 
d’estudi en un sistema de producció convencional.   
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3. MATERIAL I MÈTODES 
L’experimentació es va realitzar a la granja experimental Montsuar de la cooperativa d’Ivars 
d’Urgell SCCL. L’explotació està ubicada en el terme municipal d’Ivars d’Urgell, entre Ivars 
d’Urgell i Castellserà. Aquesta explotació l’utilitza en general la cooperativa per a realitzar els 
seus assaigs i investigacions. La UdL té un conveni amb aquesta entitat per participar en les 
investigacions i estudis plantejats.  
L’explotació compta amb quatre naus amb capacitat per uns cent animals. La disposició en 
l’espai de les naus es la que s’observa en la Imatge 4. Just a continuació d’aquestes naus n’hi ha 
una 5ª amb les mateixes dimensions. Aquesta s’utilitza per a emmagatzemar el farratge que 
s’incorpora en la dieta dels individus d’estudi.  
Com s’observa en la Imatge 4 les menjadores de pinso estan constituïdes per un passadís amb 
l’amplada idònia perquè hi entri un únic animal. Així, s’ajuda a que aquest pugui consumir de 
manera pausada sense que cap dels altres animals del corral el molesti. A més, la menjadora 
incorpora una cèl·lula de càrrega que permet avaluar el pes del pinso ingerit per cadascun dels 
individus que entren en la menjadora. Per saber quin és l’individu en qüestió, la menjadora 
també incorpora un sistema de lectura de chips.  
A més de la menjadora de pinso, els individus objecte d’estudi també tenen a la seva disposició 
una menjadora de palla, un abeurador i un raspall cilíndric per a millorar el seu benestar. 
 
Imatge 4. Croquis de la distribució de la Granja Montsuar 
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Cadascuna de les naus presenta un únic corral amb una superfície per als animals d’uns 200 m2. 
En l’estudi exposat, en cadascuna d’aquestes naus s’hi van incloure uns 20 animals. La densitat, 
per tant, va ser de 10 m2/animal. De les quatre naus disponibles en la granja, en l’estudi descrit 
es van utilitzar les dos últimes.   
3.1.-Procediment experimental  
Els animals van entrar en granja el dia 6 de Desembre 2017 amb un pes aproximat de 150 kg. 
Provenien d’una altra granja de cooperativa d’Ivars d’Urgell SCCL on se’ls havia alletat i alimentat 
per a assolir aquest pes. Eren tots ells mascles, i en general eren tots de raça Holstein, tot i que 
hi havia algun individu creuat de raça diferent. Els animals es van classificar en funció del seu 
pes, en les 4 naus, per limitar en la mesura del possible, interferències en l’estudi degudes al 
comportament social. En les dos naus utilitzades pel present estudi s’hi van ubicar 19 animals. 
Durant tota la prova els animals van disposar ad libitum d’un pinso incorporat diàriament en la 
menjadora de pinso i de palla. Així doncs, es va plantejar introduir dos racions diferents per 
comprovar la possible afectació del pinso alcalinitzat en el pH de l’animal. Aprofitant la 
disponibilitat de dos naus, es va decidir alimentar cadascuna de les naus amb un pinso diferent.   
Als animals de la primera nau se’ls va introduir el pinso convencional (lot pastone). Aquest és el 
pinso que utilitza Cooperativa d’Ivars d’Urgell SCCL en les seves granges d’engreix de vedells. 
Aquest pinso, a diferència de les racions d’altres empreses de nutrició animal, incorpora el 
pastone. El pastone és el resultat de recol·lectar el panís en un estadi fenològic on el gra és 
encara immadur (gra pastós). Poder avançar la recol·lecció fa aquest producte molt interesant i 
per això s’incorpora en la ració de vedells. Aprofitant que aquest pinso és el que utilitza 
cooperativa d’Ivars d’Urgell SCCL de manera general, el lot pastone va fer la funció de lot control.  
Als animals de la segona nau, en canvi, se’ls va introduir el pinso alcalinitzat (lot alcalí). Per 
aconseguir aquesta alcalinització es va utilitzar el producte Enzimat® d’Ambiotec nutrition. Així 
doncs, la diferència més rellevant entre el pinso alcalinitzat i el pinso convencional va ser la 
introducció d’Enzimat® a través del Panís bàsic 5%. La introducció d’Enzimat® a través del panís, 
va generar la necessitat d’adaptar la dieta per evitar possibles desequilibris. Es per això que es 
va reduir la inclusió de panís nacional en el pinso alcalí i es van incorporar productes com la soja 
44%, el blat i el sorgo. En el pinso alcalinitzat no es van incloure additius amb capacitat 
tamponant (“Acid buff” a la Taula 3) utilitzats en el pinso convencional.  L’efecte teòric esperat 
del producte Enzimat® sobre el pH s’ha comentat en la introducció del present estudi. 
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1 MS: Matèria Seca, MF: Matèria Fresca, Ca: Calci, P: Fòsfor, PB: Proteïna Bruta, FB: Fibra Bruta, EE: Extracte 
Eteri, ELN: Extracte Llibre de Nitrogen, FND: Fibra Neutro Detergent, FAD: Fibra Acido Detergent, UFC: 
Unitats Farratgeres Carn, PDIE: Proteïna Digestible a nivell Intestinal procedent de l’energia, PDIN: Proteïna 
Digestible a nivell Intestinal procedent del Nitrogen, PDIA: Proteïna Digestible a nivell Intestinal procedent 
de l’aliment 
Paràmetreᶦ Lot Pastone Lot Alcalí
Ingredients de la ració
Panís nacional (%) 42,26 20,00
Terceres / Quartes (%) 20,00 18,35
Pastone (%) 15,00 -
Palmiste (%) 6,00 -
DDG's panís gold (%) 5,27 2,57
Ordi (%) 3,00 15,00
Oli de Palma (%) 2,96 1,86
Cascarilla de Soja (%) 1,68 -
Carbonat càlcic (%) 1,54 1,77
Melassa (%) 1,00 1,00
Urea (%) 0,45 -
Sal mineral (%) 0,39 0,39
Acid Buff (%) 0,30 -
Soja 44% (%) - 3,90
Panís bàsic 5% (%) - 20,00
Blat (%) - 9,01
Sorgo (%) - 6,00
Composició química
MS (% MF) 82,99 86,21
Humitat (% MF) 17,01 13,79
Cendres (% MS) 4,56 4,55
            Ca (% MS) 0,78 0,77
            P (% MS) 0,39 0,38
PB (% MS) 11,42 11,25
FB (% MS) 5,3 3,81
EE (% MS) 6,8 4,84
           Linoleic 18:2 1,69 1,44
ELN (% MS) 71,92 75,55
           Midó (% MS) 39,55 46
           Midó + Sucres (% MS) 46,34 50,46
           FND (% MS) 20,68 17,04
           FAD (% MS) 7,69 5,32
Composició nutricional
UFC (UFC/kg MS) 1,03 1,03
PDIE (g/kg MS) 8,88 9,29
PDIN (g/kg MS) 8,82 8,75
PDIA (g/kg MS) 3,85 3,69
Taula 3. Composició de les racions utilitzades 
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L’estudi es va dividir en dos períodes temporals on es van variar les condicions ambientals. Es 
buscava comprovar l’afectació de canvis en el medi sobre el comportament alimentari i en 
conseqüència sobre el pH del fluid ruminal. Com s’ha comentat en els objectius també es 
pretenia establir diferències en l’afectació d’aquest canvi entre els dos lots alimentaris. 
En el període inicial o període “Normal” els animals van disposar de la totalitat del corral, es a 
dir, dels 200 m2. Aquest període es va iniciar el mateix dia d’entrada i es va mantenir fins al dia 
24 de Maig de 2018 per als animals del lot alcalí i el dia 29 de Maig de 2018 per als animals de 
lot pastone.  
El dia 24 de Maig de 2018 en el lot alcalí i el 29 de Maig 2018 en el lot pastone es va reduir l’espai 
disponible per als individus d’estudi a la meitat. D’aquesta manera la densitat va passar dels 10 
m2/animal disponibles en el període normal a 5 m2/animal aproximadament. A més, es va reduir 
la neteja de manera dràstica.  
3.2.-Anàlisis i mostreigs 
Per a obtenir el pH del fluid ruminal de manera constant i ininterrompuda s’han utilitzat Bolus 
ruminals incorporats en el reticle-rumen de l’animal.  
S’ha escollit un Bolus ruminal comercialitzat per Moonsyst Co. Ltd anomenat VetAsyst. El 
sistema consta de 4 elements que n’integren el funcionament: el Bolus ruminal, el Relé, un 
Receptor i el sistema Mooncloud (Sályi, 2018).  
 El Bolus VetAsyst permet mesurar el pH del fluid ruminal i la 
temperatura. El bolus s’introdueix en la cavitat reticle-ruminal a 
través de la boca i l’esòfag. Un cop allí l’element es capaç de 
proporcionar dades cada 10 minuts de forma constant. 
D’aquesta manera es pot determinar l’hora exacta d’obtenció de 
cadascuna de les observacions.  
El Bolus obté les mesures mitjançant un elèctrode de vidre 
sensible als ions d’hidrogen. Degut a aquesta sensibilitat es capaç de determinar el pH del fluid 
ruminal. Amb aquest mateix elèctrode determina la temperatura del rumen, proporcionant així 
ambdues observacions. A més, incorpora un sistema de tecnologia inalàmbrica que permet 
emetre les observacions recopilades per a que un element receptor les pugui rebre. Finalment 
també compta amb una bateria que li proporciona una autonomia aproximada de 120 dies. 
Imatge 5. Bolus ruminals (Font: 
Moonsyst) 
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Aquests elements van incorporats en una carcassa 
suficientment reduïda per passar a través de l’esòfag de 
l’animal (Phillips et al., 2010).  
El Relé VetAsyst actua rebent les dades del bolus i enviant-
les al receptor a grans distàncies. D’aquesta manera es pot 
ampliar molt la capacitat d’un únic receptor. A més el relé es 
pot utilitzar com a receptor mòbil. 
El Receptor VetAsyst rep les dades del relé o dels bolus i les 
envia al programa de gestió de dades (Mooncloud). 
S’acostuma a instal·lar en granja, tot i que pot ubicar-se en 
instal·lacions annexes i rebre les dades mitjançant un relé 
ubicat en granja. 
El sistema Mooncloud permet visualitzar les dades que va 
recopilant el receptor de cadascun dels bolus i relés. 
Mitjançant aquest programa es poden detectar canvis en el 
pH o en la temperatura dels animals, així com extreure les 
dades necessàries per a realitzar qualsevol anàlisi estadística. 
 
Aquests bolus es van instal·lar el dia 21 de Març de 2018 en 10 animals. 5 d’aquests bolus es van 
utilitzar en animals del lot alcalí i 5 en animals del lot pastone. En el moment de la instal·lació es 
va anotar a quin cròtal corresponia cadascun dels Bolus ruminals utilitzats. D’aquesta manera 
en etapes posteriors de l’estudi es va poder saber quins animals portaven Bolus ruminal. Es va 
instal·lar, també, un repetidor, amb connexió wifi capaç d’enviar les dades al sistema 
Mooncloud, en un magatzem annex a l’explotació. Les dades utilitzades en el present treball es 
van descarregar d’aquesta plataforma. El receptor va començar a proporcionar dades el dia 22 
de Març i les primeres dades que es van utilitzar per a realitzar l’estudi eren del 23 de Març del 
2018.    
Imatge 8. Interface de presentació dels resultats dels bolus ruminals (Font: VetAsyst) 
Imatge 6. Relé VetAsyst (Font: Moonsyst) 
Imatge 7. Receptor VetAsyst (Font: 
Moonsyst) 
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Per a poder validar les dades obtingudes mitjançant els Bolus ruminals es va extreure líquid 
ruminal dels 10 animals que incorporaven Bolus. L’extracció es va realitzar el dia 26 d’Abril de 
2018, en dos moments del dia. La primera extracció va ser entre les 10:00 i les 12:00 del matí i 
la segona entre les 16:00 i les 18:00 de la tarda. L’extracció del líquid ruminal es va dur a terme 
amb una sonda esofàgica.  
La sonda esofàgica acostuma a estar constituïda per un tub de polietilè flexible que incorpora 
un element metàl·lic amb forma cilíndrica en la part final del tub. Aquest element, presenta un 
entramat de ranures que permeten l’extracció de gasos o de fluid a través de la sonda. La forma 
cilíndrica facilita que la sonda avanci per la boca i l’esòfag fins a la cavitat reticle-ruminal causant 
el mínim de problemes. Un cop introduïda, han de restar uns 15 cm de sonda fora de l’animal. 
En aquest extrem s’hi instal·la una línia de tubs connectats a una bomba que al generar depressió 
extreu el líquid del fluid ruminal a través de la sonda.  
Els primers 200 mL de cada mostra de líquid ruminal es van descartar, degut a possibles 
contaminacions del líquid ruminal amb saliva, recollida al llarg del trajecte de la sonda fins al 
rumen. Els següents 200 mL es van recollir i van ser analitzats. Aquest procediment es va repetir 
per a recollir mostres dels 5 animals de cada lot, al matí i a la tarda. Un cop recollida cadascuna 
de les mostres se’n va filtrar el contingut i se’n va obtenir el pH mitjançant un pH-metre fix i un 
de portàtil amb l’objectiu de contrastar la informació obtinguda.  
Finalment, per al tractament i anàlisi del conjunt de les dades, es van utilitzar un conjunt de 
programes informàtics d’anàlisi de dades. Aquest programes van ser Microsoft Office Excel, 
Microsoft Office Access i JMP. Amb JMP es van dissenyar els gràfics i anàlisis que es mostren en 
l’apartat de resultats i discussió. Pel que fa a l’anàlisi estadística, es van dissenyar testos ANOVA 
o d’anàlisi de la variància, estudiant la relació entre la variable pH i la resta de variables que van 
intervenir en l’experimentació. Mitjançant aquestes anàlisis s’ha pogut dirimir la significació de 
cadascuna de les variables sobre el pH. 
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4. RESULTATS I DISCUSIÓ 
Mitjançant les dades obtingudes dels Bolus ruminals es va elaborar el gràfic mostrat en la Imatge 
9. En ella es pot observar l’evolució temporal del pH de cadascun del individus en el temps. El 
primer que es va detectar a simple vista va ser l’absència de determinades dades en alguns 
individus i períodes en particular. Aquesta falta de dades s’observava de manera exagerada en 
l’individu 4856. Degut a això, es va decidir canviar el receptor el dia 6 d’Abril. El resultat no va 
millorar la obtenció de dades d’aquest animal, sinó que va empitjorar les dades obtingudes de 
la resta. Els dies 20 -21 i 22 de Maig, es va detectar un problema amb el receptor, de manera 
que es va reiniciar i se’ li va canviar la bateria. Es possible que l’absència de dades en les dates 
especificades, es degués a aquest fet, tot i que, a priori, el receptor havia de ser capaç de 
recuperar les dades mesurades fins a 18 dies abans.  
El total d’observacions obtingues de pH o de temperatura (un cop filtrades i eliminades les 
duplicacions) van ser 84925. Tenint en compte que l’assaig va incloure l’anàlisi en 10 animals, 
que va durar 88 dies i que el bolus havia d’emetre dades cada 10 minuts, les dades esperades 
havien de ser 126720. Això implica que en l’estudi estadístic realitzat es va comptar amb un 67% 
de les dades que teòricament s’havien d’esperar. Aquest element pot ser atribuïble a errors en 
el material utilitzat per al mostreig i obtenció de les dades, es a dir, possibles errors en el 
funcionament dels bolus ruminals i del sistema VetAsyst en general.   
En la Imatge 9 es va aplicar una diferenciació entre les observacions que mostraven un pH 
inferior a 5,6 (Si SARA - vermell) i aquelles que mostraven un pH superior a 5,6 (No SARA - verd). 
En total es van recollir 19465 dades amb un pH inferior a 5,6 i 65460 amb pH superior a 5,6. Això 
va posar de manifest que en un 23% de les observacions els individus analitzats estaven en 
condicions d’acidesa subclínica. D’aquests casos, 2539 observacions presentaven pHs inferiors 
a 5. Això va alertar que un 2% de les dades obtingudes implicaven acidosis clínica. El valor de pH 
mínim va ser de 4,68, assolit per l’animal 3810. Observant el gràfic, es va comprovar que aquest 
individu va acumular un alt nombre d’observacions amb pH per sota de 5,6, en concret el 60%. 
El cas contrari el va mostrar l’individu 0877 amb un 16% d’observacions inferiors a un pH 5,6. 
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4.1.-Comparativa entre el lot alimentat amb pinso alcalí i el lot 
alimentat amb pinso comercial (pastone) 
Seguint amb l’anàlisi del pH dels animals la Imatge 10 va mostrar l’evolució diària del pH. En 
aquesta gràfica es van incloure i ordenar totes les observacions de pH realitzades, en funció de 
l’hora en que s’havia realitzat cada observació i diferenciant les dades en funció del lot 
alimentari al que pertanyien. Igual com en el cas anterior, el pH inferior a 5,6 es va indicar amb 
color vermell i el pH superior a 5,6 amb color verd. La imatge va permetre interpretar que existia 
un patró en l’evolució del pH al llarg del dia. S’observava de manera clara que el pH del fluid 
ruminal presentava una tendència creixent en les hores nocturnes i decreixents en les hores 
diürnes, plantejant un patró horari. Això motivava que hi hagués més observacions en 
condicions d’acidosi subaguda en les hores diürnes que en les nocturnes. Aquest fet s’interpreta 
com quelcom normal, ja que l’animal tendeix a consumir la majoria de l’aliment en hores 
diürnes. Això fa que s’incorporin quantitats altes de productes ràpidament fermentables. No es 
poden absorbir de manera rapida i la saliva no es capaç de neutralitzar-los en la seva totalitat. 
Així doncs es dóna una caiguda important en el pH del rumen.   
En l’anàlisi també es va comparar el resultat en funció del tipus de lot alimentari al que pertanyia 
l’animal. Es va observar que els 5 animals del lot alimentat amb pinso alcalí (lot alcalí) 
presentaven menys casos de SARA que els animals del lot alimentat amb pinso comercial (lot 
pastone). A més, semblava que les observacions del lot alcalí tendien a assolir valors de pH més 
Imatge 9. Evolució del pH de cadascun dels animals amb Bolus ruminal. El límit entre pH favorable i pH desfavorable 
s’ha definit a pH<5,6  
                  Albert Domènech Feliu 
  Setembre de 2018 – UdL 
Avaluació d’un sistema de control de pH en engreix de vedells 
21 
 
alts. Això, es va atribuir d’entrada a la presència de l’element basificant en el pinso alcalí, capaços 
de frenar la caiguda del pH després de grans ingestes.  
 
 
Seguint amb l’estudi es va plantejar la comparació entre els valors mitjans i mínims dels dos lots. 
L’objectiu era observar si la hipòtesis comentada, “els animals en el lot alcalí presentaven valors 
més alts de pH que els animals del lot pastone”, es podia observar també en aquesta nova gràfica 
(Imatge 11).  
Com es pot observar el pH mitjà va augmentar de manera reduïda però constant des de l’inici 
de l’estudi el dia 23/03/2018 fins al final, el dia 19/06/2018. El pH mínim, al seu torn, seguia un 
dibuix similar. Tot i això, es pot veure que el pH dels animals en el lot alcalí (blau) superava de 
manera constant el pH dels animals en el lot pastone (vermell) tan en la comparativa de mitjanes 
com en la comparativa de valors mínims. En alguns moments, la diferència es va maximitzar. Un 
d’aquests moments s’observa entre el 20 i el 30 de Maig coincidint justament amb l’inici del 
període Challenge (tal com s’observa en l’eix de les abscisses). Aquest element, fa pensar que 
en aquell moment la diferència entre els dos lots es va accentuar. Aquesta hipòtesi s’analitzarà 
més endavant.  
 
Imatge 10. Evolució diària del pH. La imatge mostra la classificació de tots els valors de pH obtinguts en la 
experimentació agrupats en el lot alimentat amb pinso alcalí i el lot alimentat amb pastone  
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En el mostreig també es van classificar les dades de pH obtingudes en intervals. Els intervals de 
pH que es van plantejar van ser pH < 5.2, 5.2 < pH < 5.8, 5.8 < pH < 6.8, pH > 6,8. L’objectiu 
d’aquesta classificació va ser poder determinar si les diferències observades en la Imatge 11 
entre el lot alcalí i el lot pastone es traduïen en percentatges diferents de dades en cadascun 
d’aquests intervals. Els intervals que més interessava observar eren aquells que incloïen dades 
situades en pHs més àcids. Com s’observa en la Imatge 12 en tots els moments de l’estudi el lot 
pastone va presentar un percentatge de pH < 5.2 per sobre del lot alcalí. El lot alcalí, en canvi, 
va presentar un percentatge de pH > 6,8 per sobre del lot pastone. Pel que fa als intervals de 
classificació 5.2 <pH< 5.8 i 5.8 <pH< 6.8, cap dels dos lots es va mostrar superior a l’altre. 
La informació que ens proporciona la Imatge 12 ratifica la teoria comentada fins al moment. El 
lot pastone va presentar més percentatge d’observacions en pH mínims i el lot alcalí més 
observacions en pHs alts durant tot l’estudi.  
Val a dir també, que tot i l’ampli percentatge de dades observades per sota de pH 5.2, la 
simptomatologia observada va ser gairebé nul·la. Es va poder observar alguna diarrea en animals 
molt puntuals, però en cap cas casos de laminitis o símptomes que poguessin demostrar un 
problema d’acidosi més sever. Per suposat, tampoc es va donar cap baixa per acidosi.  
 
Imatge 11. Evolució del pH mitjà i mínim. En la imatge es mostra l’evolució de les dades obtingudes dels Bolus ruminals 
en el lot alimentat amb pinso alcalí i el lot alimentat amb pastone. També s’observa la classificació entre el període 
normal i el període Challenge 
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Les hipòtesis comentades es van contrastar per al període Normal primer i per al període 
Challenge on es va augmentar la densitat i disminuir  la neteja. Els resultats i la discussió 
d’aquesta anàlisi es mostren a continuació.  
4.2.-Anàlisi del període Normal (23/03/2018 – 24/05/2018) 
El primer element que es va estudiar va ser la tendència observada en l’evolució del pH al llarg 
del dia. Mitjançant una anàlisi de variància s’observava que existia una relació significativa entre 
les hores del dia i el pH de l’individu. Un altre element interessant era que el dibuix que 
plantejava la corba de tendència, es mostrava molt similar al dibuix d’un ajust quadràtic. Això 
implicava que la variabilitat en les hores es podia plantejar com un efecte quadràtic sobre el pH. 
Aquesta hipòtesis es va ratificar en l’anàlisi tal com es mostra en la Taula 4, on igual que l’hora, 
la variable quadràtica de l’hora també presenta una relació significativa amb la variable pH. Amb 
això, es lògic afirmar que el comportament alimentari dels individus va ser constant dia rere dia. 
Aquest resultat s’adequa amb la bibliografia consultada. González et al., (2012) planteja que el 
pH es veu clarament afectat pel moment del dia.  
Seguidament es va comprovar la possible afectació del tipus de lot alimentari sobre el pH de 
l’animal. Com s’ha comentat, a simple vista semblava que existia una relació directa. Tot i això, 
es va observar que la relació entre la variable lot i la variable pH no era significativa. A nivell 
pràctic, això implica que no es donaven diferències a nivell estadístic en el pH del fluid ruminal 
al introduir el pinso alcalí, en el lloc d’un pinso convencional. Per tant, a nivell estadístic, no es 
Imatge 12. Evolució del percentatge de dades en cadascun dels intervals de classificació. En la imatge es mostra el 
percentatge de dades obtingudes mitjançant el Bolus dins de cada interval per al lot alimentat amb pinso alcalí i per 
al lot alimentat amb pastone i l’evolució temporal d’aquests percentatges 
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pot demostrar la hipòtesis que el pinso alcalí augmenta el pH.  
 
La mateixa anàlisi va proporcionar els valors mitjans de pH en el període normal, tal com es 
mostra en la Taula 5. La diferència de pH mig entre els dos lots és petita (un 3,5 %, 0,22 unitats) 
i per demostrar aquesta diferència a nivell estadístic caldria una mida mostral molt superior a 5 
animals per lot.   
Un altre element important en l’anàlisi és l’error estàndard observat. Aquest es va donar perquè 
en l’estudi hi havia un volum de 84925 observacions concentrades en 10 animals. Aquest fet 
implicava un error en l’anàlisi que s’havia de considerar. Es per això, que es va introduir l’efecte 
aleatori de la variable individu (Eartag). La introducció d’aquest efecte va implicar un augment 
en l’error estàndard.  
Es pot pensar que la no significació de la variable lot ve determinada en gran mesura per el 
volum reduït de la població estudiada (10 individus). Això pot fer que la variabilitat entre els 
diferents animals sigui àmplia i emmascari l’efecte positiu i significatiu del tipus de lot sobre el 
pH.  
  
Per seguir amb la comparació dels dos lots es va dissenyar la Taula 6 on es comparaven els 
percentatges d’observacions ordenats en els intervals de pH descrits anteriorment, per a 




Razón F Prob > F
LOT 1 1 1,50 0,26
Hora 1 1 1521,11 <,0001
Hora*Hora 1 1 6421,50 <,0001
Taula 4. Significació dels efectes fixes Lot, Hora i Hora al quadrat ajustats a la 
variable pH en el període Normal (23/03/2018 - 24/05/2018) 
Mitjançant el mètode de mínims quadrats es determina la equació que millor s’adapta a les dades 
mostrejades.  




Extrem inferior del 
IC al 95%
Extrem superior 
del IC al 95%
Alcalí 6,42 0,12 6,13 6,70
Pastone 6,20 0,12 5,91 6,49
Taula 5. Taula de mitjanes de mínims quadrats per als lots alimentaris alcalí i pastone en el període  normal 
(23/03/2018 – 24/05/2018) 
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cadascun dels lots en el període normal. D’alguna manera la taula mostrada resumeix les dades 
del gràfic de la Imatge 12 per al període Normal 
La diferència més exagerada es va donar en les observacions de pH per sota de 5,2. El 
percentatge d’animals en situació d’acidosi clínica gairebé es duplicava en el lot pastone 
respecte el lot alcalí. Pel contrari el lot alcalí duplicava el lot pastone en pHs superiors a 6,8. 
 
4.3.-Anàlisi del període Challenge (24/05/2018 – 19/06/2018) 
Una situació similar es va observar en el període Challenge detallat en la Taula 7. De la mateixa 
manera, l’anàlisi de variància va determinar que l’efecte fix lot no va tenir cap tipus de 
significació en la variació del pH. Igualment, el factor més rellevant en la variació del pH va 
resultat ser l’hora. Igual que en el cas anterior, les variacions de pH en el dia havien tingut una 
relació amb l’hora, seguint l’ajust quadràtic descrit amb anterioritat.  
 
En l’anàlisi descrit en la Taula 8 s’observa que la diferència en els pHs mitjans entre ambdós lots 
va ser de 0,23 punts de pH, es a dir, pràcticament igual que en el cas del període Normal. Aquest 
fet fa pensar que la introducció del Challenge no va tenir cap afectació sobre el pH dels animals, 
Comparativa entre el lot alimentat amb pinso alcalí i el lot 
alimentat amb pastone per al període Normal 
(23/03/2018 – 24/05/2018) 
Taula 6. Percentatge de dades de pH en els intervals 
definits.  




Raó F Prob > F
LOT 1 1 2,01 0,19
Hora 1 1 609,03 <,0001
Hora*Hora 1 1 2397,02 <,0001
Taula 7.Significació dels efectes fixes Lot, Hora i Hora al quadrat ajustats a la 
variable pH en el període Challenge (24/05/2018) 
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tal com feia pensar l’augment sostingut en el pH observat en Imatge 11. Això, pot resultar 
estrany tenint en compte que els animals van estat sotmesos a una situació d’estrès.  
 
Una de les explicacions que es va donar al fet que el pH mitjà seguis augmentant tot i els factors 
d’estrès introduïts, va ser la capacitat de la flora microbiana i el rumen en general d’adaptar-se 
a condicions adverses (Nocek, 1997b; Huntington, 1997; Plaizier et al., 2008).  
Tot i això observant la Imatge 11 amb més deteniment es pot comprovar que en els dies en que 
es va introduir el Challenge es va donar una petita caiguda en els valors de pH mitjà i mínim, 
sobretot en el lot pastone.    
En la Taula 9 es mostra que el pH entre els dies 24/05/2018 i 30/05/2018 (període d’introducció 
del Challenge) va ser inferior al pH mitjà observat en el conjunt del període Challenge en ambdós 
lots. Tot i això, seguia sent superior al pH observat en el període Normal. 
 
Com s’observa en la Taula 10 el lot alimentari va resultar significatiu en la variació del pH dels 
animals en el període d’introducció al Challenge. Aquest fet va fer pensar que potser en 
condicions de Challenge més limitants que les plantejades es podria haver donat un efecte del 
lot sobre el pH del fluid ruminal clar i significatiu.  





del IC al 95%
Extrem superior 
del IC al 95%
Alcalí 6,57 0,12 6,30 6,84
Pastone 6,34 0,12 6,07 6,61
Taula 8. Taula de mitjanes de mínims quadrats per als lots alimentaris alcalí i pastone en el període  Challenge 
(24/05/2018) 





del IC al 95%
Extrem superior 
del IC al 95%
Alcalí 6,50 0,08 6,31 6,68
Pastone 6,24 0,07 6,07 6,41
Taula 9. Mitjana de pH en la introducció del període Challenge (24/05/2018 – 30/05/2018) 
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La evolució dels percentatges de cada interval en el període Challenge observats en la Taula 11 
va ser similar a la descrita en el període normal (Taula 6). Tot i això s’observa un augment dels 
pHs superiors a 6,8 i una disminució dels pHs inferiors a 5,2 respecte al període Normal. 
Comparant aquestes dades amb el període Normal es posa de manifest que el pH durant el 
període Challenge a seguit creixent de manera constant.  
Una altra possible explicació per justificar aquest augment del pH tot i el Challenge es troba en 
el fet que tot i la disminució de densitat els animals seguien disposant de 5 m2/animal. S’ha 
demostrat que el vedell necessita un espai vital de 4,5 m2/animal i un espai social de 4,9 
m2/animal. Això implica que en el cas del Challenge introduït la situació va ser d’estrès controlat.  
Segurament el fet de que els animals presentessin una flora ruminal estable i unes condicions 
de salut molt bones també van ajudar a que l’efecte del Challenge fos poc perceptible. 
 




Raó F Prob > F
LOT 1 1 5,94 0,045
Hora 1 1 207,50 <,0001
Hora*Hora 1 1 495,36 <,0001
Taula 10. Significació dels efectes fixos Lot i Hora ajustats a la variable pH en la 
introducció del període Challenge (24/05/2018 - 30/05/2018) 
Comparativa entre el lot alimentat amb pinso 
alcalí i el lot alimentat amb pastone per al període 
Challenge (24/05/2018 – 19/05/2018) 
Taula 11 Percentatge de dades de pH en els intervals 
definits.  
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4.4.-Anàlisi de les dades de temperatura ruminal obtingudes 
mitjançant el Bolus ruminal  
D’altra banda, les dades de temperatura que va proporcionar el Bolus ruminal també van ser 
analitzades. En concret es van analitzar les dades obtingudes entre els dies 23 i 26 de Març. Com 
es pot observar en la Imatge 13, en determinats moments del dia es van donar caigudes 
importants en el valor de la temperatura ruminal. Aquestes caigudes sobtades es van associar a 
la ingestió d’aigua. Un cop l’aigua era incorporada al fluid ruminal o absorbida la temperatura 
recuperava el seu valor estable.  
Tot i això, analitzant més a fons les dades dels 4 dies estudiats, es va poder observar que existia 
una relació entre la temperatura ruminal i el pH del fluid ruminal. Com s’observa en la Imatge 
14, en cada caiguda de la temperatura ruminal es donava un augment en el pH del fluid ruminal. 
Això passava degut al fet que l’aigua presenta un pH pròxim a la neutralitat i aquest afectava de 
manera directa el pH del contingut ruminal.  
Imatge 13. Evolució de la temperatura diària de cadascun dels Bolus ruminals. Els dies han estat escollits a l’atzar de 
manera consecutiva 
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Anant més enllà, es va plantejar la possibilitat de que la relació entre la temperatura ruminal i 
el pH no només es donés en moments d’ingestió d’aigua, sinó de manera regular i significativa. 
Com s’observa en la Taula 12, l’acció de la temperatura afectava el pH del rumen de manera 
significativa tal com s’exposa en (AlZahal et al., 2008). Aquesta relació es veia accentuada en 
animals amb pHs mitjans pròxims al límit d’acidosi subaguda. En AlZahal et al., (2008) es planteja 
una equació que relaciona la temperatura del rumen amb possibles casos de SARA. Tot i això 
aquesta formula topa amb fonts d’error, com la ingestió d’aliment o d’aigua. Aquests dos 
elements impliquen que en alguns casos la relació entre el pH i la temperatura no sigui tan clara. 
Tot i això, es pot intuir en les gràfiques anteriors que en els casos on la temperatura ruminal es 
més alta el pH tendeix a ser més baix.  
 
4.5.-Bolus ruminals vs Sonda esofàgica 
Les dades obtingudes amb el Bolus ruminal es van comparar amb el mostreig realitzat amb 
sonda esofàgica. En la Imatge 15 s’observa la comparació entre el conjunt de dades que es van 
obtenir mitjançant els 10 bolus ruminals i les 19 dades obtingudes mitjançant els mostrejos del 
Imatge 14.Comparació entre la variació del pH i la variació de la temperatura ruminal 




Raó F Prob > F
Temperatura 1 1 4167,70 <,0001
Taula 12. Significació de l'efecte temperatura en la variable pH 
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dia 26 d’Abril amb la Sonda. Com es pot veure, existia una certa diferència entre la tendència 
observada en els valors de pH del fluid ruminal proporcionats pels bolus i els valors de pH 
obtinguts amb el mostreig de la sonda esofàgica. Tot i això, en anàlisis posteriors es dirimeix si 
aquesta diferència visual resulta significativa en la determinació del pH del fluid ruminal.  
La mateixa anàlisi va ser realitzada de manera individual per a cadascun dels individus que 
conformaven l’estudi. D’aquesta manera es va poder observar la diferència entre la línia de 
tendència obtinguda amb els mostreigs de la sonda i la que s’obtenia de les dades 
proporcionades pels Bolus de cadascun dels individus.  Com s’observa, en alguns individus les 
dades mostrejades amb la sonda esofàgica distaven de manera clara de la línia de tendència 
quadràtica de les dades obtingudes amb els Bolus ruminals. Tot i això, en la majoria d’individus 
es va observar una bona adequació entre el mostreig amb sonda i les observacions dels bolus. 
Imatge 15. Comparativa entre les dades diàries obtingudes dels Bolus ruminals i les obtingudes mitjançant la sonda. 
La imatge mostra la comparació de les dades obtingudes dels Bolus ruminals, agrupades sense classificació individual 
per animal, amb les dades obtingudes del mostreig mitjançant la sonda el dia 26/04/2018 
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Comparativa entre les dades diàries obtingudes dels Bolus ruminals i les dades obtingudes 
mitjançant la sonda. La imatge mostra la comparació de les dades obtingudes dels Bolus 
ruminals per a cadascun dels animals en el període d’estudi, amb les dades obtingudes del 
mostreig mitjançant la sonda el dia 26/04/2018   
Finalment, i seguint amb la comparació entre Bolus ruminals i sonda esofàgica, es va dissenyar 
una gràfica (Imatge 17) on poder observar la comparació entre les observacions obtingudes del 
Imatge 16. Comparativa entre les dades diàries obtingudes dels Bolus ruminals i les dades obtingudes mitjançant la 
sonda. La imatge mostra la comparació de les dades obtingudes dels Bolus ruminals per a cadascun dels animals en 
el període d’estudi, amb les dades obtingudes del mostreig mitjançant la sonda el dia 26/04/2018 
Imatge 17. Comparativa entre les dades obtingudes del Bolus ruminal i les dades obtingudes mitjançant la sonda el 
dia 26/04/2018. Evolució de les dades dels Bolus ruminals de cadascun dels animals el dia 26/04/2018 comparades 
amb les dos mostres obtingudes mitjançant la sonda 
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mostreig amb sonda esofàgica el dia 26 d’Abril, i les dades que van proporcionar els Bolus 
ruminals aquell mateix dia.  
Havent observat les tres comparatives, la conclusió a la que es va arribar va ser que de manera 
més o menys uniforme es podia observar una petita desviació entre les observacions obtingudes 
mitjançant la sonda i les dades que ens proporcionava el Bolus ruminal. Aquesta petita desviació 
proporcionava dades superiors en el cas de la Sonda esofàgica. La explicació atribuïble és que el 
mostreig mitjançant la sonda, tot i la eliminació de la primera mostra va proporcionar pHs entre 
0,14 i 0,19 punts més alts (Hernández et al., 2014).   
Es per això, que es va decidir analitzar si l’efecte d’aquesta variació en el tipus de mètode per 
mesurar el pH resultava o no significativa en la determinació del pH del fluid ruminal.  
En la mateixa anàlisi es va introduir també la variable hora del dia. Aquesta dividia el dia en tres 
intervals: matí de 7-13 h, tarda de 13-20 h i nit de 20 -7 h. Fins ara s’havia estat observant una 
tendència a tenir pHs més elevats durant el dia i més reduïts durant la nit. L’objectiu va ser 
ratificar aquesta tendència. També es va realitzar un creuament de la variable tipus de mètode 
de mesura i la variable hora del dia per determinar la influència d’ambdós variables creuades 
sobre el pH.  
 
En la Taula 13 s’observa de manera clara que l’únic element que presentava una significació 
respecte la variable pH era l’hora del dia. Això volia dir que existia un determinat grau de variació 
del pH que venia determinat per l’hora del dia. El raonament directe que deriva d’aquesta taula 
és que en funció de l’interval d’hora del dia en el que es realitza el mostreig, el pH a esperar 
variarà. També implica que existeix una diferència significativa entre el pH del matí i el pH de la 
tarda, sent el segon més elevat que el primer. 
Tot i això, no existia relació estadística entre el tipus de mostreig de pH. Això implica que els 
resultats obtinguts mitjançant sonda esofàgica o aquells obtinguts mitjançant bolus ruminals es 




Raó F Prob > F
Tipus 1 1 3,81 0,0509
Hora dia 1 1 8,33 0,0039
Hora dia*Tipus 1 1 0,03 0,8583
Taula 13. Significació de l'efecte de l'hora del dia i el tipus de mètode d’obtenció del pH 
utilitzat en la variable pH 
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poden considerar iguals tot i les petites diferències obtingudes en cadascun dels mètodes tal 
com planteja la bibliografia consultada.  
En l’anàlisi es va obtenir, també, la gràfica mostrada en la Imatge 18. En ella s’observa aquesta 
variació del pH en funció de l’hora del dia. També s’observa que tot i la no significació entre la 
variable tipus i la variable pH existia de manera habitual una diferència de 0.15-0.20 punts de 














Imatge 18. Valor de pH mitjà en funció de l'hora del dia per als dos tipus detallats  
                  Albert Domènech Feliu 
  Setembre de 2018 – UdL 
Avaluació d’un sistema de control de pH en engreix de vedells 
34 
 
5. ANÀLISI ECONÒMICA 
Una vegada obtinguts i discutits els resultats de l’estudi realitzat a Ivars, apareix la necessitat de 
determinar si la introducció d’algun dels elements comentats i analitzats pot resultar rentable a 
nivell convencional.  
Per a determinar-ho, s’ha plantejat una granja hipotètica amb 1000 vedells d’engreix on la 
incidència del desequilibri implicaria aproximadament 2 baixes anuals (tenint en compte la 
incidència comentada d’un 0,176%). El cost que impliquen sobre la manada aquestes 2 baixes 
s’ha determinat considerant que es donen en animals de 400 kg de pes viu. Un animal amb 
aquest pes pot haver consumit uns 1300 kg de pinso. Considerant un preu mitjà del pinso 
consumit de 0,199 €/kg. Això implica un cost total de 258,7 €/vedell. A més, el preu de compra 
per animal és d’uns 165 €/vedell. El cost en medicació i vacunació acostuma a ascendir al voltant 
d’uns 12,5 €/vedell. Finalment els costos d’explotació acostumen a representar un 10% del cost 
total per animal. Es per això que s’assumiran 50 €/vedell. D’aquesta manera el cost total d’una 
baixa de 400 kg de pes viu, serà de 486,2 €/vedell.  
Un cop determinat el cost que implica una baixa, s’ha dissenyat una recta per a relacionar el 
número de baixes per acidosi amb el cost que aquestes tindran sobre l’explotació d’estudi. La 


















Relació Cost -Baixes 
Imatge 19. Anàlisi del cost que repercuteix cada baixa 
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El primer element que es pot estudiar introduir són els Bolus ruminals. Com s’ha observat en el 
cos del treball, en qualsevol explotació podria resultar útil incorporar un sistema per a 
monitoritzar el pH d’alguns animals i determinar intervencions en l’alimentació o en factors que 
afectin el comportament alimentari dels animals al observar caigudes importants en el pH del 
fluid ruminal. Per a plantejar la introducció d’aquest sistema s’ha realitzat una petita anàlisi 
econòmica de rendibilitat.  
La instal·lació del sistema VetAsyst, es a dir, receptor VetAsyst, relé VetAsyst i accés al sistema 
Mooncloud, costa 1500€. A més, s’ha de comptar amb un cost afegit de 400 €/bolus. En la 
experimentació realitzada a Ivars es van utilitzar 10 bolus per a parametritzar el pH de la 
manada. Es per això, que en el present estudi s’ha decidit introduir-ne també 10. Plantejant això, 
resulta difícil justificar la inversió considerant únicament 2 baixes, ja que el cost que impliquen 
aquestes dos baixes és només de 972,4 €. Per a que pogués resultar factible la inversió s’hauria 
de donar en granja, un problema d’acidosi que impliques almenys 12 baixes o el que és el mateix 
un percentatge de baixes degudes a acidosi de 1,2%. D’aquesta manera les pèrdues derivades 
de problemes d’acidosi ascendirien a  5834 €, de manera que es podria plantejar la inversió per 
tal de controlar i millorar el pH del fluid ruminal.  
Pel que fa  a la comparativa entre el pinso alcalí i el pinso pastone, s’ha observat que no es donen 
resultats estadísticament significatius. Tot i això, existia una diferència aparent entre el pH del 
fluid ruminal d’ambdós lots. Es per això, que resulta interesant analitzar el sobrecost que 
implicaria aquesta introducció i la seva rendibilitat econòmica.  
El preu del pinso alcalí respecte el pinso pastone és 3 €/tn superior. Això implica que la 
introducció del pinso alcalí derivaria en un cost de pinso de 0,202 €/kg a diferència del cost de 
l’alimentació especificat anteriorment de 0,199 €/kg per al pinso pastone. Considerant una 
ingesta dels animals fins a sacrifici de 1500 kg de pinso/vedell, el cost de l’alimentació 
augmentarà  de 298,5 €/vedell amb el pinso pastone a 303 €/vedell amb el pinso alcalí. 
D’aquesta manera l’augment en el cost d’alimentació serà de 4,5 €/vedell. Considerant que 
l’explotació compta amb 1000 caps de bestiar, el sobrecost total serà de 4500 €. Consultant la  
Imatge 19, s’observa que les baixes hipotètiques que s’haurien de donar per justificar aquesta 
inversió haurien de ser almenys 10 baixes, es a dir, un 1% de baixes degudes a acidosi. Amb els 
percentatges de baixes que causa, de mitjana, el desequilibri (0,176%) aquesta inversió resulta 
poc rentable.   
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Tot i l’absència de significació de la variable lot en el pH, s’ha pogut observar diferències 
destacables entre els animals alimentats amb pinso alcalí i els animals alimentats amb pinso 
convencional (pastone). Aquest fet planteja la necessitat de més experimentació sobre aquest 
tema, ja que amb un volum de dades superior i sobretot amb una mostra més representativa el 
resultat potser hauria estat diferent. Una part del problema a sorgit també del sistema de 
mesura del pH. Els Bolus ruminals tot i proporcionar unes dades molt precises, han limitat la 
obtenció de dades en un 67% del que s’esperava. Aquest factor ha incorporat menys 
representativitat a la mostra estudiada.    
Tot i aquest resultat negatiu, s’han pogut observar altres elements com l’ afectació de l’hora i 
per tant del comportament alimentari dels individus sobre el pH tal com es plantejava en la 
bibliografia citada. De la mateixa manera s’ha comprovat que existeix una diferència real i 
significativa entre el pH del fluid ruminal al matí i el pH del fluid ruminal a la tarda. La influència 
del factor temperatura ruminal en el pH de l’animal també s’ha demostrat.  
L’estudi també ha servit per comprovar que un animal amb un bon estat sanitari i unes 
condicions òptimes d’allotjament es capaç de fer front de manera molt solvent als possible 
reptes que se li plantegin. Així es va observar al introduir el període Challenge en ambdós lots.  
D’altra banda, els resultats han estat molt bons en quan a la precisió de les dades obtingudes 
mitjançant el bolus ruminal. Aquestes, no han diferit de manera significativa de les dades 
obtingudes amb una prova tan estudiada com és la sonda esofàgica. Això implica que es pot 
creure i utilitzar les dades que proporciona el Bolus ruminal. A més, s’ha de posar en relleu el 
major nombre de dades que proporciona, amb una facilitat enorme en comparació amb 
sistemes com la mateixa sonda esofàgica.  
També s’extreuen diverses conclusions de l’anàlisi econòmica plantejada. Una d’elles, és que 
amb el nivell de baixes mitjà derivat del desequilibri, resulta difícil rendibilitzar la inversió que 
implica incorporar un sistema de mesura del pH. De la mateixa manera serà complicat introduir 
en l’alimentació un pinso alcalinitzat. Tot i això, cal dir que resultaria interesant estudiar el nivell 
de pèrdues derivat d’una incidència elevada d’acidosi subclínica en granja.  
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